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(g) Verfahren und Vorrichtung fur die Oberwachung der Innenluftqualitat in Kraftfahrzeugen 

© Die Messung der Kohlendioxidkonzentration im Innen- 

raum von Kraftfahrzeugen kann mit Hilfe eines C0 2 -Mefc- 

gerates vorgenommen werden. Das Prinzip der Messung 

ist die infra rote Gasabsorption. 

Die Kuvetten werden zusammen mit dem Strahler, dem 
Detektor und den zur MeRwertverstarkung benotigten 
elektronischen Schaltungen in moglichst kompakten Ge- 
hausen untergebracht, urn den Einbau in die Liiftungsan- 
lage zu ermoglichen, s. Fig. 3. 

Die zu messende Luft gelangt durch Diffusion in die Ku- 
vetten. Der AnschluS an die Steuerung der Luftungs- oder 
Klimaanlage zwecks Einschaltung eines Adsorptionsfll- 
ters und Umwalzung der Innenluft fur die Zuruckhaltung 
der C0 2 -Molekule bei erhohten Konzentrationen ist mog- 

1 lich. Weitere Anwendungen ergeben sich aus der Mes- 

1 sung verschiedener Gassorten. 
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Beschreibung 
1 Problemdarstellung 

Im Innenraum von Kraftfahrzeugen besteht haufig die 
Gefahr eines erhohten Kohlendioxidgehaltes in der LufL 
Kohlendioxid (CO2) er2eugt schon bei niedrigen Konzentra- 
tionen Erschopfungsgefuhl und wirkt sich hemmend auf die 
geistigen Fahigkeiten des Menschen aus. Die zulassige rna- 
ximale Arbeilsplatzkonzentration von Kohlendioxid betragt 
in der Bundesrepublik Deutschland 5000 ppm. 

Kohlendioxid wird sowohl bei der Atmung der Menschen 
im Fahrzeug ausgestoBen als auch durch die Liiftung von 
auBerhalb des Fahrzeuges eingebracht. Besonders bei der 
Fahrt in einem Slau oder einem Tunnel kann die Kohlendi- 
oxidkonzentration im Innenraum beachtlich ansteigen. 

Nachfolgend wird ein System zur Uberwacbung und evtl. 
Regelung der Konzentration von Kohlendioxid in der Innen- 
luft von Kraftfahrzeugen beschrieben. 

2 Stand der Technik 

Fiir die Detektion von Gasen in der Luft gibt es verschie- 
dene Gaswarngerate, die entweder stationar installiert sind, 
z. B. an ,einer Wand, oder mobil, d. h. in tragbarer Form, zur 
Verfugung stehen. Ein besonders selektives MeBverfahren 
ist die infrarote Gasanalysetechnik, die geeignet ist, heteroa- 
tornige Gase verschiedener Konzentration zu messen. Im 
Gegensatz zu chemischen Methoden kennt die infrarote 
Gasanalysetechnik keinen Erschopfungszustand der MeB- 
zelle, so daB theoretisch eine unbegrenzte Lebensdauer 
moglich wird. 

Bei der infraroten Gasanalysetechnik wird ein Breitband- 
strahler als Sender und ein pyroelektrischer Detektor oder 
eine Thermosaule als Empfanger benutzt. Beide werden 
durch eine optische Kiivette verbunden. Das zu messende 
Gas wird in diese Kiivette entweder durch Zwangsstromung 
eingebracht oder gelangt durch Diffusion in die Kiivette. 

In der Kiivette erfolgt die Bestimmung der Konzentration 
der gewunschten Gaskomponente. 

3 Losungsvorschlag 

Es existieren mehrere Quellen, die die infrarote Gasana- 
iyse fur verschiedene Applikationen nutzen /l und 2/. 
Ebenso gibt es verschiedene MeBgerate fur die Erfassung 
der Kohlenwasserstoffkonzentration im Kfz-Innenraum /3/. 
Nicht bekannt ist bis heute die Moglichkeit der Installation 
einer COrMeBvorrichtung, mit deren Hilfe die Konzentra- 
tion von Kohlendioxid in der Atemluft im Kfz- Innenraum 
wahrend der Fahrt automatisch erf aBt werden kann. 

Im Innenraum (1) und eventuell im auBeren Liiftungs- 
schacht (2) des Kraftfahrzeuges wird eine gasdurchlassige 
Kiivette mit den zur Steuerung des infraroten Strahlengan- 
ges und zur Erfassung der MeBsignale notwendigen Verstar- 
kerplatinen untergebracbt, s. Fig. 1. Wahrend der Fahrt miBt 
dieses Gerat (bzw. Gerate) die durch Diffusion in die Kii- 
vette gelangten COrMolekiile. Eine Auswerteeinheit (3) 
wertet die verstarkten MeBsignale aus und gibt sie auf eine 
Visualisierungsvorrichtung. 

Eine Visualisierungsvorrichtung (4) kann im einfachsten 
Falle aus drei Leuchtdioden, moglichst unterschiedlicher 
Faroe, bestehen: 

- eine griine Leuchtdiode fur niedrige Konzentratio- 
nen (600 ppm) 

- eine gelbe Leuchtdiode fiir den mittleren Konzentra- 
tionsbereich (600. . .1500 ppm) 



- eine rote Leuchtdiode fur stark erhohte' Konzentra- 
tionen (1500 ppm) 

Eine Kopplung mit LCD- Anzeigefeldem oder mit sonsti- 

5 gen Ziffer- und Zeigerinstrumenten ist ebenfalls moglich. 
Besonders vorteilhaft ist die Kopplungsmoglichkeit des 
C0 2 -MeBgerates mit der Klima- oder Liiftungsanlage des 
Kraftfahrzeuges. Ist die CCVKonzentration in der AuBen- 
luft zu hoch, so kann die Liiftungsklappe (5) im Liiftungs- 

10 schacht (2) so umgeschaltet werden, daB dabei ein CXVAd- 
sorptionsfilter (6), gefullt z. B. mit komigem Natronkalk, in 
den Luftstrom geschaltet wird. Dadurch wird die Innenluft 
in einem abgeschlossenen Kreislauf gefuhrt (Umluftstro- 
mung). Das in der Luft vorhandene Kohlendioxid wird im 

15 Filter (6) zuriickgehalten, so daB in den Kfz-Innenraum (1) 
nur C0 2 -arme Luft eingeleitet wird. Das ist besonders vor- 
teilhaft, wenn die AuBenluft stark belastet ist, z. B. in Tun- 
neln, in groBen Ballungszentren mit besonders viel Verkehr 
oder wenn ein stark emittierender Wagen direkt vorneweg 

20 fahrt. Die Kalibrierklappe (7) dient zum Abschalten des 
Luftstromes im Moment der Justierung des Gerates mit Ka- 
libriergas. 



4 Nahere Beschreibung des COrMeBgerates 



25 



Das C0 2 -MeBgerat ist modular aufgebaut. Die eine Kti- 
vette wird so positioniert, daB eine optirnale Erfassung der 
Innenluftqualitat erreicht wird (Inneniuftsensor (8)). Am be- 
sten wird der Sensor (8) direkt vor oder hinter dem Liif- 

30 tungsgitter (9) am Armaturenbrett (10) befestigt 

Der AuBenluftsensor (11) befindet sich im Luftungs- 
schacht (2). Durch die Verwendung zweier Sensoren (8 und 
11) wird erreicht, daB auch bei geschlossener Liiftungs- 
klappe (5) die AuBenluft iiberwacht wird. Wiirde nur die In- 

35 nenluft iiberwacht werden, konnte dem Fahrer bei geschlos- 
sener Liiftungsklappe (5) nicht mitgeteilt werden, ob die Be- 
lastung der AuBenluft einen bestimmten Wert unterschritten 
hat und die Liiftungsklappe (5) wieder geoffhet werden 
kann. 

40 Wahrend der Umluftphase wird die Luft im Kfz-Innen- 
raum durch den Inneniuftsensor (8) und die AuBenluft durch 
den AuBenluftsensor (11) gemessen und die MeBwerte in 
der Auswerteeinheit (3) miteinander verglichen. Iiegen die 
COrWerte in der AuBenluft wieder im normalen Bereich, 

45 oder ist die CC^-Konzentration im Innenraum (1) hoher als 
in der AuBenluft, wird der Umluftbetrieb aufgehoben. 

Zur Kalibrierung der Sensoren' (8 und 11) wird die Kali- 
briergasflasche (12) verwendet Ist das Gas in der Kalibrier- 
gasflasche (12) verbraucht, leuchtet die Leuchtdiode "Kali- 

50 briergaswechsel" (13) an der Visualisierungseinheit (4) auf, 
s. Fig. 2. Urn die optimalen Zeitpunkte fiir die Schaltung auf 
Umluft und die Kalibrierung zu definieren, sollte der Fahrer 
dem Gerat einen Hinweis auf die Fahrsituation geben. Dazu 
dient der Schalter M Verkehr" (14) und "Fahrstrecke" (15). 

55 Mit dem Schalter "Verkehr" (14) wird die Hone des CCV 
Wertes zur Umschaltung auf Umluft und mit dem Schalter 
"Fahrstrecke ,, (15) die Kalibrierzeitpunkte je nach Fahr- 
dauer eingestellt. 

Der Inneniuftsensor (8) dient auch der Uberpriifung des 

60 Adsorptionsfilters (6). Steigt die; CCb-Konzentration wah- 
rend der Umluftphase im Innenraum (1) weiter an, kann 
man davon ausgehen, daB der Filter (6) erschopft ist und 
ausgetauscht werden muB. Dies wird an der Anzeigeeinheit 
mit der Leuchtdiode "Filterwechser' (16) angezeigt Die 

65 Leuchtdiode "Umluft" (17) leuchtet beim Schalten der 
Klappe (5) auf Umlufikreislauf. 

Die Sensoren (8 und 11) sind poros ausgefuhrt, damit das 
Gas durch Diffusion in die Kiivette gelangen kann. Die Fig. 
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3 und 4 zeigen den Einbau des Innenluftsensors am Luf- 
tungsgitter und des AuBenluftsensors im Liiftungsschacht 
(2). 

In Fig. 5 wird der innere Aufbau der Sensoren (8 und 11) 
dargestellt. An den Enden des Kuvettenrohres (18) befinden 5 
sich gegeniiberliegend der Strahler (19) und der Detektor 
(20). Die fur die Signal aufbereitung notwendige Verstarker- 
schaltung (21) ist direkt am Kuvettenrohr (18) angeflanscht. 
Die Obertragung der Signale zur Aus werteeinheit (3) erfolgt 
iiber ein Verbindungskabel (22). Fiir eine Kalibrierung mit 10 
Prufgas sind am Innenluftsensor (8) und am AuBenluftsen- 
sor (11) Kalibriergasanschlusse (23) vorgesehen. Die fur das 
MeBverfahren notwendige Modulation der vom Strahler 
(19) erzeugten Infrarotstrahlung erfolgt durch elektroni- 
sches Takten des Strahlers. 

5 COrAdsorptionsfilter 

Fiir die Adsorption von Kohlendioxid aus der Luft emp- 
fieblt sich die Verwendung eines Natronkalkfilters. Natron- 
kalk ist eine Mischung aus Ca(OH)2 und NaOH in Platz- 
chenfomi. Man sollte fiir den vorgesehenen Anwendungs- 
fall Platzchen mit einem Komdurchmesser von 2-5 mm und 
einem Schiittgewicht von 75 g/100 ml verwenden. 

Besonders vorteilhaft ist die Benutzung von Natronkalk 25 
mit Indikator. Zwar muB der Filter nicht standig beobachtet 
werden, soil aber visuell Auskunft iiber den Erschopfungs- 
zustand liefern. Die Feststellung des Erschopfungszustandes 
kann am einfachsten durch eine Meldung der Elektronik er- 
faBt werden. So kann z. B. eine zusatzliche Lampe am Ar- 
maturenbrett ein enisprechendes Signal geben oder eine 
Warming am Display erscheinen. Leuchtet die Lampe "Fil- 
terwechsel n (16), muB der Natronkalkfilter ausgetauscht 
werden. Da die C02-Aufhahmefahigkeit von Natronkalk bei 
28% der eigenen Masse liegt, geniigt ein Wechsel des Filters 35 
im normalen Fahrbetrieb im Abstand mehrerer Monate. 

6 Handhabung des MeBgerates 

Das Gerat wird wahrend des Herstellungsprozesses mit 40 
einer Kennlinie versehen, die den Zusammenhang zwischen 
der C02-Konzentration und dern elektrischen Ausgangssi- 
gnal festhalt. Diese Kennlinie wird in dem COrMeBgerat 
gespeichert. Die Abhangigkeit des MeBsignals von der Um- 
gebungstemperatur wird durch die Messung der Temperatur 45 
im Wageninneren als Bezugstemperatur beriicksichtigt, wo- 
bei durch entsprechende Kalibrierfunktionen eine rechneri- 
sche Korrektur vorgenommen wird. 

Die Kalibrierung eines Miniatur-MeBgerats fur Low- 
Cost-Anwendungen muB mit der sogenannten Einpunktkali- 50 
brierung vorgenommen werden. Es sind z-wei alternative 
Kalibrierungsarten denkbar: 



Kalibrierung mit Umgebungsluft 
Kalibrierung mit Prufgas 



weil das Fahrzeug nur in der Innenstadt bewegt wird und so- 
mit keine unbelastete Frischluft zur Verfugung stent, kann 
auch eine Kalibrierung mit Prufgas vorgenommen werden. 
Die Kalibrierung mit Kalibriergas hat folgende Vorteile: 

- die Kalibrierung kann unabhangig von den auBeren 
Verhaltnissen durchgefiihrt werden 

- die Genauigkeit ist hoher, da Kalibriergase geringe 
Toleranzen haben 



Bei der Kalibrierung mit Umgebungsluft wird die AuBen- 
luft selbst als Kalibriergas verwendet. Dabei wird die Tatsa- 
che ausgenutzt daB die natiirliche C02-Konzentration bei 
340 ppm liegt. Die Kalibrierung kann vom Bediener des 60 
Kraftfahrzeuges durchgefiihrt werden, wenn die AuBenluft 
mit GewiBheit nicht mit zusatzlichen CCVMengen aus der 
Umgebung belastet ist. Dies ist z. B. bei einer Uberlandfahrt 
mit hinreichender Genauigkeit gegeben. Unter solchen Be- 
dingungen kann man davon ausgehen, daB der augenblickli- 65 
che MeBwert 340 ppm betragt und der gegenwartige Istwert 
wird mit dem Sollwert von 340 ppm gleichgesetzt. 

Geniigt die Kalibrierung mit Umgebungsluft nicht, z. B. 



Wie bereits beschrieben, sind an den Sensoren (8 und 11) 
Anschlusse (23) vorgesehen, mit denen Kalibriergas in die 
Kuvette (18) geleitet werden kann. Die Kalibriergasklappe 
(7) wird wahrend des Kalibriervorganges geschiossen. 
15 Am giinstigsten ist die Anwendung von beiden Kalibrier- 
arten wahlweise. Die Umstellung erfolgt durch den Schalter 
"Verkehr" (14). Bei einer Umgebungsluft (Schalter "Ver- 
kehr" steht auf "wenig" kann man die AuBenluft, bei "nor- 
malem" oder "viel" Verkehr Kalibriergas benutzen. Durch 
20 die Verwendung von AuBenluft bei wenig Verkehr wird 
auch der Inhalt der Kalibriergasflasche (12) geschont und 
das Gas halt langer. 

7 Sonstige Anwendungen 



Neben Kohlendioxid ist auch die Messung anderer Gase 
interessant, die von einem Kraftfahrzeug emittiert werden, 
wie z. B. Kohlenmonoxid (CO) und unverbrannte Kohlen- 
wasserstoffe (HQ. Diese Gase konnten mit dem hier be- 
30 schriebenen infiraroten MeBverfahren ebenfalls erfaBt wer- 
den. 



Bezugszeichenliste . 

Fig. 1 : Prinzipieller Einbau des KohlendioxidmeBgerates im 
Kraftfahrzeug 

1 Kfz-Innenraum 

2 Liiftungsschacht 

3 Auswerteeinheit 

4 ^Vlsualisierungseinheit 

5 Liiftungsklappe 

6 C02-Adsorptionsfilter 

7 Kalibrierklappe 

8 Innenluftsensor 

9 Liiftungsgitter 

10 Armaturenbrett 

11 AuBenluftsensor 

12 Kalibriergasflasche 

Fig. 2: Visualisierungs- und Bedieneinheit am Armaturen- 
brett 

13 Leuchtdiode "Kalibriergaswechser 

14 Schalter "Verkehr" 

15 Schalter "Fahrstrecke" 

16 Leuchtdiode "Filterwechser 

17 Leuchtdiode "Umluft" 

Fig. 3: Befestigung des Innenluftsensors am Liiftungsgitter 
Fig. 4: Einbau des AuBenluftsensors im Liiftungsschacht 
Fig. 5: Aufbau des Innen- und des AuBenluftsensors 

18 Kuvettenrohr 

19 Strahler 

20 Detektor 
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21 Verstarkerschaltung 

22 Verbindungskabel zur Auswerteeinheit 

23 KalibriergasanschluB 
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15 

1. Miniatur-GasmeBgerat, geeignet fur die Erfassung 
der Kohlendioxid (CO^-Konzentration auf der Grund- 
lage der infraroten Gasabsorption, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es die Luftqualitat des Kraftfahrzeugin- 
nenraumes iiberwacht und bei Uberschreitung des fiir 20 
die Fahrt gewiinschten Konzentrationsbereiches eine 
Warnung abgibt. 

2. Miniatur-GasmeBgerat nach Hauptanspruchspunkt 
1, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Verwendung 
einer zweiten Kiivette die Messung der AuBenluf tqua- 25 
litat auch bei geschlossener Liiftung moglich ist. 

3. Miniatur-GasmeBgerat nach Hauptanspruchspunkt 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Kiivette 
aus einem porosen Material, vorzugsweise Stntermate- 
rial, besteht, das einerseits die Gasrnolekiile bei der 30 
. freien Diffusion kaum behindert, anderseits aber die fiir 
die Fuhrung des infraroten Strahlenganges notwendi- 
gen optischen Reflexionseigenschaften aurweist, 

4. Miniatur-GasmeBgerat nach Hauptanspruchspunkt 

1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalibrierung nur an 35 
einem Punkt der Kennlinie mit dem natiirlichen CCV 
Gehalt der Atmosphare oder mit einem entsprechenden 
Kalibriergas erfolgt 

5. Miniatur-GasmeBgerat, dadurch gekennzeichnet, 
daB es die FiihrungsgroBe eines geschlossenen Regel- 40 
kreises fur die Minderung der C02-Konzentration im 
Krafrfahrzeuginneren liefern kann, wobei ein Adsorpti- 
onsfilter, gefullt mit Natronkalk, in den Luftstrom der 
Liiftungs- und Klimaanlage des Kraftfahrzeuges einge- 
schaltet und die Innenluft mit Umwalzung gefahren 45 
wird. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



50 



55 



60 



65 



.TEICHNUNGENSEITE1 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DEI 97 50 133 A1 
G 01 N 21/61 

15. Juli 1999 




ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen 
int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DEI 97 50 133 At 
G 01 N 21/61 

15. Jult 1999 




902 028/19 



ZEICHNUNGEIM SEfTE 3 




902 mm 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE197 50 133 A1 ( , 

IntC!. 6 : G01N 21/61 

Offenlegungstag: 15. Juli 1999 





902 028/19 



